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НЕСОПРЯЖЕННОЕ ДЫХАНИЕ В МИТОХОНДРИЯХ ТКАНЕЙ ПТИЦ: СВЯЗЬ С 
ТЕРМОГЕНЕЗОМ 
Абдуллаев Гафуржон Рахимжонович, Ниязметов Бахадир Аллаберганович, Ахмеров 
Рашид Насыпович, Мавланова Садбархон Абдукаримовна, Мирзаолимов Мирзахид 
Мирзавалиевич, Нажимов Акмалжон Усмонжонович, Икрамов Элмурод Эркинович, 
Мирзаев Саидмахмуд, Кодиров Илхомжон Тожиахматович, Мухторов Алишер 
Абдугаффарович, Мирзаолимов Элмурод Исмаилович  
Наманганский Государственный Университет  
  
Анатация: На митохондриях (МХ) тканей голубей показано существование 
разных путей окисления: несопряженное и сопряженное с синтезом АТФ. Несопряжённое 
дыхание очень интенсивно проявляется в МХ внутренних органов, а также МХ грудных и 
бедренных мышц голубей. Причем субстратами несопряженного окисления являются 
частично сукцинат, а также добавленный НАДН и аскорбат (+цитохром с). Полученные 
данные указывают на схожесть механизмов несопряженного дыхания митохондрий 
(протонной утечки) и тканевого термогенеза у птиц и млекопитающих. Однако птицы 
отличаются высоким несопряженным дыханием в митохондриях грудных и бедренных 
мышц, что может обусловливать их более высокую температуру тела, чем у 
млекопитающих. 
Ключевые слова: теплокровные организмы, митохондрия, сопряженное дыхание, 
несопряженное (термогенное) дыхание, интенсивность фосфорили-рующего дыхания, МХ 
печени, МХ сердца.  
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Abstract: On the mitochondria of pigeon tissues, the existence of various oxidation 
pathways was shown: uncoupled and coupled respiration with ATP synthesis. Uncoupled 
respiration is very intense in the MX of the internal organs, as well as the mitochondria of the 
pectoral and femoral muscles of the pigeons. Moreover, the substrates of uncoupled oxidation are 
partially succinate, as well as added NADH. The data obtained indicate that the mechanisms 
uncoupled respiration (proton leakage) and tissue thermogenesis in birds and mammals are 
analogous, but its intensity is higher in bird mitochondria.  
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QUSHLAR TO’QIMALARINING MITOXONDRIYALARIDA BOG’LANMAGAN 
NAFAS OLISH: TERMOGENEZ BILAN ALOQASI 
Abdullaev G’ofurjon Rahimjonovich , Niyazmetov Bahodir Allaberganovich, Axmerov 
Rashid Nasipovich, Mirzaolimov Mirzohid Mirzavaliyevich, Najimov Akmaljon 
Usmonjonovich, Ikromov Elmurod Erkinovich, Mirzaev Saidmahmud, Qodirov Ilhomjon 
Tojiaxmatovich, Muxtorov Alisher Abdug’afforovich, Mirzaolimov Elmurod Ismoilovich  
Namangan Davlat Universiteti 
 
Annotatsiya: Kaptar to’qimalarining mitoxondriyasida turli xil oksidlanish yo’llarining 
mavjudligi ko’rsatildi: bog’lanmagan va ATP sintezi bilan bog’langan. Bog’lanmagan nafas ichki 
organlarning mitoxondriyalarida, shuningdek kaptarlarning ko’rak va son mushaklaridagi 
mitoxondriyalarida juda kuchli. Bundan tashqari, bog’lanmagan oksidlanishning substratlar 
qisman suksinat, shuningdek, NADH. Olingan ma'lumotlarga ko'ra, qushlar va sut 
emizuvchilarning bog’lanmagan nafas olish mexanizmlari (proton oqimi) bir-biriga o’xshash, biroq 
u o’zining intensivligi bo’yicha qushlarda yuqoriroq.  
 
Введение. К теплокровным организмам относятся млекопитающие и птицы 
[1]. Образование тепла происходит на уровне МХ в процессе несопряженного 
дыхания [2,3] или протонной утечки в МХ [4]. 
Интенсивность обмена и температура тела у птиц являются более высокими, 
чем у млекопитающих [1,3]. Следовательно, птицы должны обладать более мощной 
системой тканевого термогенеза, чем млекопитающие. Изучение МХ печени [4] 
показало, что МХ мелких птиц имеют более интенсивную протонной утечку, чем 
крупные. В данной работе приведено изучение интенсивности фосфорилирующего 
и несопряженного (термогенного) дыхания в МХ разных тканей голубей, чтобы 
оценить их термогенную активность.  
Методы. Среда выделения для МХ (СВ), использованная нами, содержала 300 
мМ сахарозы, 0,1% бычьего сывороточного альбумина (БСА) и 10 мМ трис-HСI, (pН - 
7,5). Для размельчения тканей в основном использовали стеклянный гомогенизатор с 
тефлоновым пестиком. Все процедуры по получению препаратов МХ выполняли 
при температурах -3+2° С по общепринятому методу [5]. 
В полученных нами МХ мышечных тканей определяли фосфорилирующее и 
несопряженное дыхание полярографическим методом при 25°С [6], белок 
определяли по Лоури [7].  
В полярографических исследованиях для выявления фосфорилирующего 
окисления использовали следующие субстраты: 5 мМ пируват + 2 мМ малата, 5 мМ 
сукцинат. Для определения несопряженного дыхания использовали I мМ НАДН, I 
мМ НАДН с 250 мкг цитохрома с.  
Результаты и их обсуждение. В процессе эволюции эндотермия птиц 
сформировалась независимо от млекопитающих, причем у первых обмен веществ и, 
соответственно, теплопродукция происходят с большей интенсивностью, чем у пос-
ледних [1,8,9]. Поэтому нами было изучено энергетика митохондрий разных тканей 
у домашних голубей. 
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В МХ разных тканей тестировали фоcфорилирующее и несопряженное 
(термогенное) дыхание. Картина дыхания МХ тканей у голубей существенно 
отличается от таковой у крыс, которые изучены ранее [2]. В табл. 1 показано, что при 
окислении сукцината наблюдаются высокая скорость дыхания V4 в МХ чем при 
окислении НАД-зависимых субстратов.  
 
Таблица 1.  
Сопряженное и несопряженное окисление разных субстратов в МХ 
тканей голубей (n= 8-13) 
 
Препараты Субстр
аты 
окисле
ния 
ммк 
АО/мин
.мг 
белка 
Ммк 
АО/мин.м
г. Белка 
АДФ/О  
АО/ми
н.мг 
белка 
НАДН 
АО/ми
н.мг 
белка  
НАДН
+ГДФ 
МХ печени  (П+М) 48,6 ±4,1 12,7± 0,5 2,67 28± 2.3 14± 1,5 
(сук) 74,3 ±4,6 28,4 ± 2,4 1,64   
МХ сердца   П+М) 48,6±3,2 12,7± 1.2 2, 42   
(сук)  153± 4,7 108 ±5,6 1,0 4 186± 
21,8 
66± 3.4 
МХ грудных 
мышц  
(П+М) 48,6±3,2 12,7±1,6 2,31   
(сук) 123 ± 7,2 81,3± 8,2  1,13  149±23,8 61± 3,1 
МХ 
бедренных 
мышц 
    54±7,8  - 
Примечание: ммк АО/мин.мг.белка – скорость потребление кислорода в МХ, 
V3 -скорость фосфорилирующего дыхания в МХ, V4 – скорость дыхания покоя 
МХ 
 
Также наблюдается низкие значения показателей сопряженности (ДК и 
АДФ/О) на этом субстрате. Из этих результатов следует, что MХ голубей 
осуществляют высокую скорость несопряженного дыхания на субстрате сукцинате, 
которое может иметь непосредственное отношение к тканевой теплопродукции. 
Пируват+малат не проявляют такую способность. 
Дыхание, несопряженное с синтезом АТФ, особенно четко проявляется при 
окислении НАДН. Окисление НАДН существенно стимулируется цитохромом с 
(табл.1), но резко подавляется при добавления ротенона Следовательно, 
несопряженное окисление происходит по основной дыхательной цепи МХ. 
Полученные результаты свидетельствуют о том, что в МХ тканях голубей 
функционирует интенсивный несопряженный (без синтеза АТФ) путь окисления 
наряду с сопряженным, что ранее было показано на МХ млекопитающих [2].  
Такое же окисление НАДН, но менее интенсивное, чем в МХ грудных мышцах, 
выявляется также в МХ бедренных мышц голубей (Табл.1). Использование ГДФ - 
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естественного блокатора несопряженного дыхания, оказывает ингибирующее 
действие на несопряженное окисление НАДН. Интенсивное окисление НАДН в МХ 
показывает, что в суспензии МХ тканей голубей, как и у крыс [2,3], может 
функционировать отдельная группа высокопроницаемых МХ, способных к 
несопряженному термогенному окислению многих субстратов. Однако у птиц эта 
форма окисления в МХ, в целом, проявляется более интенсивно, чем у 
млекопитающих. 
 
References: 
1. Shmidt-Nielson K. Fiziologiya jivotnыx. Prisposoblenie i sreda. - M.; Mir, 1982, t. I. - 414 s. 
2. Axmerov R.N. Tkanevoe okislenie energoproduksiya i teploproduksiya v raznыx organax krыs. 
Uzb. Biol.j. 1981 c. 25-27.  
Akhmerov R.N.  Qualitative difference in mitochondria of endothermic und ectothermic 
animals. FEBS Letters, 1986, 198(2), 251-555. 
3. Akhmerov RN, Niyazmetov BA, Abdullaev GR. Different Views on the Tissue Thermogenesis 
of Organisms. Am. J. Biochem 8: 30-39, 2018. 
4. Brand M.D, Turner N., Ocloo A., Else P. L., Hulbert A. J. Proton conductance and fatty acyl 
composition of liver mitochondria correlates with body mass in birds. Biochemical Journal, 
2003,376 (3) 741-748. 
5. Hogeboom G.H., Schneider W.C., Pallade G.E. Cytochemical studies of mammalian tissues. 
Isolation of intact mitochoadria from rat liver, some biochemical properties of mitochondrial and 
submicroscopic particulate material // J. Biol. Chem. - 1946. - V. 172. – N. 2. - P. 619-641.  
6. Chance V., Williams G.S. Respiratory enzymes in oxidative phosphorylation // J. 
7. Lowry O.H., Rosenberg J., Farr A.L., Randall R.J. Protein measurement with the folin phenol 
reagent.- J.Biol, shem. 1951. V. 193. P. 265-275. Biol. Chem. - 1955. - V. 217. – N.1. - P. 383-427. 6 
8. Emre. Y., Hurtaud C., Ricquier D., Bouillaud. F, Hughes. J. Criscuolo F. Avian UCP: The Killjoy 
in the Evolution of the Mitochondrial Uncoupling Proteins. Journal of Molecular Evolution 2007, 
V. 65 (4), 392–402. 
9. Gaudry M.J., Campbell K.L., Jastroch M. (2018) Evolution of UCP1. In: Handbook of 
Experimental Pharmacology. Springer, Berlin, Heidelberg, 2018,1-15.  
 
4
Scientific Bulletin of Namangan State University, Vol. 1 [2019], Iss. 2, Art. 18
https://uzjournals.edu.uz/namdu/vol1/iss2/18
